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Abstract : The wettability between molten iron and MgAl204 substrate containing Si02 has been investigated by a 
sessile drop method. Two kind of iron containing 0.008 and 0.030 mass% oxygen were used. There were a lot of pores 
at the surface of pure MgAl204 substrate and substrate containing 1.0 mass% Si02・Thesepores gradually disappeared 
with holding time because of reaction between molten iron and substrate. resulting in decreasing contact angle. In 
contrast. the contact angle on dense MgA1204 substrate containing 2.5 and 5.0 mass% Si02 was independent of holding 
time. Even if the addition of Si02 changed. there was no e妊ectof contact angle. It was proved that the oxygen 
concentration of molten iron decreased with decreasing contact angle. 
Key words: refractories, wettability, molten iron. MgA1204, Si02 
要 旨： 溶鉄とSi02含有MgAl204基板のぬれ性を静i商法によって調査した。酸素含有量0.008mass%および
0.030mass%の酸素濃度が異なる 2種類の鉄試料を使用した。 Si02無添加およびSi02添加量1.0mass%の基板には表面に多
数の気孔が存在していたが，溶鉄との反応により基板表面は時間経過とともに徐々に綴密化し接触角は低下した。一方，
Si02添加量2.5および五Omass%の基板は徹密であるために，接触角は測定中ほぽ一定であった。 Si02添加量が異なっても，
接触角への明らかな影響は見られなかった。溶鉄の酸素濃度が増すと接触角は低下することが分かつた。
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緒言
溶融金属によるセラミックス材料のぬれ現象は多くの製
造プロセスに関与している。セラミックスとして酸化物に
着目すると，溶融金属の脱酸，溶融金属の鋳造，金属ーセ
ラミックス複合材料の製造，耐火物の侵食，鉄鋼材j錬にお
ける非金属介在物の分離や浮上などがある。また，酸化物
以外でも黒鉛，窒化物，炭化物などについて溶鉄とコーク
スの反応，金属ーセラミックス接合などにぬれ現象が関与
している。
各業種によって必要とされる溶融金属によるセラミック
ス材料のぬれ現象は異なっており，それぞれの目的に応じ
たぬれ性の制御が必要となる。金属溶湯を用いた金属ーセ
ラミックス複合材料の製造においては，溶融金属とセラミ
ックスのぬれ性が良いことが望まれる。例えば，セラミッ
クス溶射皮膜について溶融金属を皮膜の気孔内に浸透させ
溶射皮膜の綾密化を図る溶浸法がある。篠崎ら 1.2）はこ
の溶浸法について溶融金属として溶融マンガンに着目し，
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Al203およびrzr02とのぬれ性について報告している。一方，
耐火物の溶銅に対する耐侵食性に関しては，溶鋼に対しぬ
れの惑い耐火物が望まれている。これらの基礎研究として
耐火物を構成する各種セラミックスと溶鉄とのぬれ性につ
いて多くの報告例が存在する 3・7）。溶鉄とセラミックスの
ぬれ性についての報告では主に溶鉄中の各種成分がセラミ
ックスとのぬれ性に及ぼす影響を調査したものが多く，セ
ラミックスの組成の変化や組織が溶鉄とのぬれ性に及ぼす
影響について調査したものは少ない。さらにセラミックス
としてMgA1204に着目した報告例は非常に少ない。
本研究ではぬれが関与する現象のーっとして溶鉄による
耐火物の侵食に着目し，基礎研究としてSi02含有MgA1204
基板の溶鉄によるぬれ性について調査した。溶鉄について
は2種類の酸素濃度の異なる鉄試料を使用した。また，著
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者らは前報8）で溶鉄とMgA1204基板の界面反応に及ぽす
Si02の影響について報告している。このような界面反応は
ぬれ性と相互に影響を及ぼしあうことがよく知られてい
る。そこで溶鉄とSi02含有MgA1204基板の界面反応とぬれ
性の関連性についても調査した。
2 実験方法
2・1 実験試料
鉄試料として酸素濃度0.008および、0.030mass%の異なる
2種類の電解鉄（昭和電工製，アトミロン）をl.Ogの円柱
状に加工したものを作製した。以下酸素濃度0.008および
0.030mass%の鉄試料をそれぞれOso,0300と記す。基板に
ついては前報8）と同じものを使用した。基板の作製手順
を以下に示す。 Al203（純度99.9mass%以上，中心粒径0.7
μm), MgO （純度99.0mass%以上，中心粒径0.5μm）お
よびSi02（純度99.9mass%以上，中心粒径0.5μm）の粉末
試料を出発原料とした。 Al203とMgOを化学量論組成の
MgA1204となるように秤量し， Si02を0～5.0mass%の範
囲で変化させた。これら秤量した粉末をエタノールととも
に撹排し，乾燥，粉砕，成型したものを大気雰囲気中にお
いて1823Kで3時間保持して焼結したものを基板とした。
基板は表面をエメリー紙で2000番まで研磨し，エタノール
中で超音波洗海を行った。以下Si02添加量O～5.0mass%
の基板をso～s.oと記す。
2・2 実験手順
ぬれ性の評価は静i商法で行った。実験装置は前報8）と
同じものを使用した。使用した電気炉はランタンクロマイ
ト発熱体を熱源とした横型電気炉である。アルミナ炉芯管
の両端を水冷フランジで密閉しており炉内雰囲気を調節す
ることが可能である。
実験手順を以下に示す。はじめに基板上に鉄試料を載せ，
横型電気炉の中央に水平に設置した。炉内を一旦減圧した
後，アルゴンガスを4.6×10-6m3・s-1流しながら昇温を行
った。昇温中マグネシウム脱酸炉およびガス精製装置（日
本パイオニクス製， RT・003C）によってアルゴンガス中の
不純物酸素を除去した。また，鉄試料としてOsoを使用し
た場合，炉内にスポンジチタンを設置することによってア
ルゴンガス中の不純物酸素をさらに除去することを試み
た。これらの条件下で実験温度1833Kに達した後，一定温
度に保持しながら基板上の液滴の形状を写真撮影し，撮影
した液滴の形状から接触角を求めた。横型電気炉の昇温お
よび降温速度は300K・h-1とした。実験前後の基板表面お
よび実験後の鉄一基板界面について，エネルギ一分散型元
素分析装置（EDAX製， GENESIS 4000）付の走査型電
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子顕微鏡（目立製， S-3000N）により微細構造の観察およ
び組成分析を行った。さらに触針式表面粗さ測定器（東京
精密製，サーフコム113B）を用いて実験後の基板表面の
中心線平均粗さ，最大高さを測定した。鉄試料については
酸素分析装置（LECO製， TC・136）を用いて実験後の酸素
濃度を測定した。
3 結果
3・1 嬢触角
図1に実験温度1833Kで3時間保持した時のOsoと各基
板の接触角の測定結果を示す。 soおよびSl.Oの基板を使用
した場合，保持時間が経過するにつれて接触角が低下した。
特にsoの接触角は保持時間0.6時間以降に急激に低下した。
一方， S2.5およびS5.0の場合，保持時間が経過しても接触
角の値は一定であった。次に実験温度1833Kで3時間保持
した時の0300とsoの接触角の測定結果を図2に示す。接触
角は保持時間1.75時間まで一定値を示したが，その後急激
に低下した。測定開始時の接触角と比較して， 3時間経過
後の接触角は約20。低下していた。また，図1のOsoを用
いた場合のsoの接触角と同様に時間経過に伴い接触角は
低下しているが，接触角の低下し始めた時間に差異があっ
た。次に0300とSi02含有MgA1204基板の接触角の測定結果
を図3に示す。保持時間は 1時間である。 Sl.OおよびS2.5
では時間経過に伴って接触角が低下した。 Sl.Oでは測定開
始時から時間経過に伴い接触角が急激に低下するのに対
し，時間経過によるS2.5の接触角の低下は非常に緩やかで
あった。 S5.0の接触角は保持時間0.3時間までわずかに低下
したものの，その後ほぽ一定となった。
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Fig. 1 Changes of contact angle between spinel 
substrate and molten iron with time in the case of 
using iron specimen contained 0.008 mass % 
oxygen. 
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3・2 実験後の基板組成
表1にOsoとSi02含有MgA1204基板の接触角測定後の基
板表面をEDS分析した結果を示す。保持時間は3時間であ
る。表中には各元素割合を基に酸化物として算出した結果
を示している。前報8）と同様に，実験前のSiO？含有
MgAl204基板はMgAl204とMgO・Al203-Si02非品質相で構
成されており， Si02添加量が増加すると基板中のMgO・
Al203・Si02非品質相の占める割合は増加していた。表1よ
り実験後には両相にFeOが検出され， soのMgAl204中か
ら検出されたFeO濃度が最も高かった。図4にOsoとSi02
含有MgA1204基板における実験後の鉄一基板界面のSEM
像を示す。保持時間は3時間である。全ての基板において
界面には反応層が生成していないことが確認できた。次に
0300とSi02含有MgAl204基板の接触角il!J定後の基板表面を
EDS分析した結果を表2に示す。保持時間は 1時間であ
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Fig. 2 Changes of contact angle between Si02 free 
spinel substrate and molten iron with time in the 
case of using the iron specimen contained 0.030 
mass% oxygen. 
る。表2より0300を使用した場合でもMgA1204とMgO・
Al203・Si02非品質相それぞれにFeOが検出された。表1と
比較すると保持時間が1時間であるにもかかわらず実験後
のMgA1204とMgO・Al203-Si02非品質相に含まれるFeO濃
度は高い。また，前報8）と同様にsoとSl.Oの実験後の溶
鉄一基板界面にはFeO・MgO相が形成していた。図5に実
験後のO印および、0300を酸素分析した結果を示す。。舶につ
いては保持時間3時間， 0300については保持時間 1時間の
鉄試料の酸素濃度を測定した。 Osoおよび0300の酸素濃度
はともに基板中のSi02添加量が増加するにつれて減少して
いる。 soおよびSl.Oを使用した場合の0300の酸素濃度はそ
れぞれ0.063,0.036mass%であり，このとき溶鉄一基板界
面にはFeO・MgO相が形成されていたことになるo
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Fig. 3 Changes of contact angle between spinal 
substrate and molten iron with time in the case of 
using the iron specimen contained 0.030mass% 
1 
oxygen. 
Table 1 Composition of spinel and MgO・Al203-Si02amorphous after experiment for holding time of 3 hour in the case of 
using iron specimen contained 0.008 mass% oxygen 
Spinel MgO・Al20rSi02amorphous 
Substrate 
FeO (mol%）ドI州 mol%MgO (mol%) Si02 (mol%) FeO (mol%) Al203 (mol°/o: MgO (mol%) 
so 10.9 46.0 43.1 not exist 
Sl.O 5.89 47.8 46.3 7.87 18.8 28.5 44.8 
S2.5 2.40 49.2 48.4 4.73 21.2 30.5 43.6 
S5.0 2.78 49.4 47.8 2.69 21.6 28.8 46.9 
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Table 2 Composition of spine! and MgO・Al203-Si02amorphous after experiment for holding time of 1 hour in the case of 
using iron specimen contained 0.030 mass% oxygen 
Spinet MgO・Al203-Si02amorphous FcO-MgO 
Substrate 
FcO (mot%) Al203 (mot%) MgO (mot%) FcO (mo1%) Al203(mol% MgO (101%) Si02 (mol%) solid solution 
so 14.1 47.1 38.8 not exist exist 
SJ.O 11.2 47.4 41.4 12.0 12.9 41.0 34.1 exist 
S2.5 10.8 47.9 41.3 23.4 10.4 33.8 32.4 not exist 
ss.o 7.09 48.9 44.0 8.06 16.9 38.4 36.7 not exist 
SE images at solidified iron-each spinel substrate interface in the case of using iron specimen contained 0.008 
mass % oxygen. 
Fig. 4 
soの~.し紋去百1iではその傾向が顕著に現れている。 また，
EDS分析により尖験後の基板去而に観察された結品粒は
MgAl20,1であることが雌認できた。実験後のiVlgAl204結
1d1粒は， Si02i?i:1Jl11：の多いJ’E板ほと矛大きくS5.0のMgAl20I  
京，＇
t'HIIは尖l投il~U庇．でi夜キflで、あることが考．えられた。 S5.0には
MgO・A l20rS i02司1= i'~＇i1'f相がJil も多く存在しているため笑
験iluU立において液有lであるMgO-A1203-Si 02手1：品質相を経
｜することによって物質の移動が容易となり，そのf.j'f封4， 
1'-:lgA 1204~:i‘,t: 
:im1wJされる。
i作説9t金Mと削体酸化物のぬれ性が間体酸化物の表而性状
にJ;i寺中を受けていることはよく9;1られている。Cassieand 
Baxte1・9）によると，気孔を含む組合界面を持っときのぬ
れ性について以下の式で接触ffJを示している。
、
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cos e c= A I cos e,-A2 
A1, A2：相 1' 2が抗l而を占める割合（%）。c：見かけの接触fJ （。）
o，：相1単独の接触角 （。）
(1）式ではA.)iJ｛気孔に対応しており，斜面の気孔の割合が
多いほど比かけ接触fJは大きくなることがいえる。篠崎
考察
接触角の経時変化
Osoを怯Jr］した場合の保持ll~i・ IIIJ 3 I時1/IJにおける尖験前後
の各基板表而のSEMf象を図6に示す。図6より， soおよ
びSl0では実験前の基板表而に多くの気孔が存花してお
実験後ではその気孔の1:!.iめる；＇fリ合が減少している。
、? ， ，，
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（
4 
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Fig. 6 SE images of each spinel substrate surface after experiment for holding time of 3 hours in the case of using iron 
specimen contained 0.008 mass% oxygen. 
らIO）はZr02および、MnAl204を主成分とした多干し質i/Hliと
浴融マンガンのぬれ性を訓在しており．法松の気孔率のI羽
大と ともに見かけ上接触fr1は明大することを朝日々してい
る 。 図 1 における接触角の経11；~；・変化についてCassie and 
Baxterの考え方をj塩川すると， 図6よりsoおよびSl.Oの実
験前後で基板表而の気孔が減少したことは，凡かけ上J皇制l
f）の低下を引き起こすことになる。さらに尖験前後でso
の基板表面の気孔は著しく減少しており．この気孔の急激
な減少に伴って接触fr1が急激に低下したことが考えられ
Holding time Oh Holding time I h 
る。実験前のsoに比べ気孔の少ないSl.Oでは，接触角はあ
まり低下していない。S2.5およびS5.0では図6より実験Tili
から基板表而に観察される気孔も非常に少なかった。
MgAl204結i11~11粒が＊.fl大化しでも基板表而の気孔立が変化
しなかったためS2.5およびS5.0におけるj[IJ定中の接触角は
一定だ‘ったと考えられる。さらに基板表面に気孔の少なか
ったsoの保持時rm31時間における120。の接触fJが， i谷鉄
と MgAl204~板の接触角であるといえる。
次に実験前u立でO～ 3時間保持した後のsoと0300の界而
Fig. 7 SE and EDS Fe斗くαimagesat solidified iron-Si02 free spinel substrate inteバacein the case of using the 
iron specimen contained 0.030mass% oxygen. 
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のSEM像およびFe・Kα線のEDS元素マップを図7に示す。
図7より，接触角の測定開始時から界面には反応生成物が
形成され，その反応生成物は保持時間1時間以降に急激に
増加していた。反応生成物はEDS分析よりFeO・MgO相で
あることを確認した。また， Fe-Kα線は凝固した鉄試科の
位置および界面の位置に分布しており，保持時間2, 3時
間では界面だけでなく基板内部にも分布していた。 EDS
分析より，この基板内部に分布したFe-Kα線の位置にも
FeO・MgO相が存在することを確認したoつまり，保持時
間1時間以降基板表面上の気孔にはFeO・MgO相が充填し
気孔が減少したことを示している。図2における接触角が
低下し始めた時間とFeO・MgO相が基板内部に検出された
時間が対応していることから， soと0300の接触角の経時変
化は(1）式よりFeO・MgO相によってsoの基板表面上の気
孔が減少したことが要因として考えられる。さらに図3よ
り0300によるSl.OおよびS2.5の接触角も時間経過に伴って
低下している。表2よりSl.Oの界面にもFeO
在していたためsoと同様に時閲経過に伴つて接触角が低
下したと考えられるo一方，表2より保持時間1時間にお
けるS2.5の界面にはFeO・MgO相が生成していなかった。
表2には示していないが，保持時間3時間ではS2.5の界面
にFeO・MgO相が生成していることが確認された。したが
って， 0300によるS2.5の接触角が時間経過に伴って緩やか
に低下した要因としてsoおよび、Sl.Oに比べFeO・MgO相の
生成速度が遅かったことが考えられる。
4・2 接触角に及ぼす基板組成の影響
接触角Oは固体，液体，気体の各種界面白由エネルギー
の関連からYoungの式で以下のように表される。
COS (} = ( }'SV- }' SL) / }'LV 
。：固体／液体問の接触角
(2) 
（。）
}' sv：固体の表面白由エネルギー (J ・m-2) 
:V SL：固体と液体の界面白由エネルギー (J ・m-2) 
}I LV：液体の表面白由エネルギー (J ・m-2) 
前述よりMgO・Al203・Si02非品質相は実験温度では液相
であったと考えられため，接触角測定中においてSl.O,
S2.5およびS5.0の基板にはMgO・Al203・Si02非品質相の融液
が存在することになる。 i容鉄一基板界面は平滑であること
から溶鉄が平滑なMgO・Al203-Si02非品質相に載っていた
と仮定して（2）式より溶鉄とMgO・Al203・Si02非品質相の接
触角を概算した。ここで（2）式の YLVおよびySLは表面張
力および界面張力に相当する。洛鉄の表面張力および洛鉄
とスラグ間の界面張力は溶鉄中の酸素濃度に影響を受けて
おり，これまで多くの研究者によって調査されてきた。溶
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鉄とスラグ聞の界面張力に及ぼす溶鉄中の酸素濃度の影響
について篠崎らll), Popel12）および荻野ら13）などの報告
がある。彼らの報告によると溶鉄とスラグ聞の界面張力は，
スラグ組成による差はほとんど無く溶鉄中の酸素濃度に依
存しているo本研究ではS2.5およびS5.0を使用した場合の
実験後凝固したOsoの酸素濃度はそれぞれ0.0020mass%.
0.0015mass%であった。篠崎ら11）による溶鉄の酸素濃度
とスラグの界面張力の報告から本実験における溶鉄と
MgO・Al203-Si02相の界面張力を概算すると約l.3J/m2であ
った。また， i容鉄の表面張力について向井ら14）は，本研
究の実験条件にほぼ等しく実験温度1833K，凝国後の鉄試
料の酸素濃度0.0014～0.0024mass%の範囲で溶鉄の表面張
力はl.68J/m2であることを報告している。さらにBoniら15)
によるMgO・Al203・Si02系スラグの表面張力と実験温度の
報告から本研究の実験温度1833KにおけるMgO・Al203-
Si02相の表面張力を概算すると約0.45J/m2であった。これ
らの溶鉄とMgO・Al203・Si02相の界面張力，溶鉄の表面張
力およびMgO・Al203・Si02相の表面張力から（2）式を用いて
接触角を概算すると約120。になる。この値は，綴密な
MgAl204基板表面を形成していた保持時間 3時間におけ
るO加とsoの接触角と同じである。このようにO舶を使用し
た場合において溶鉄とMgAl204および溶鉄とMgO・Al203-
Si02相の接触角がほぼ同等であることから，接触角に影響
を及ぼしていたのはMgA1204とMgO・Al203-Si02相の2つ
の相の割合ではなく気孔であったと考えられる。以上のこ
とから図1においてsoおよびSl.Oの基板は保持時間の経過
に伴い基板表面の気孔が減少し接触角は120。に収束した
こと， S2.5では実験前から基板表面の気孔が非常に少なか
ったことから接触角測定開始時から接触角は120。の値で
一定であったことが説明可能となる。しかし， S2.5と同様
に実験前から気孔の少なかったS5.0の接触角は約140。で
一定であり，気孔に関する情報だけではこの現象の説明は
できない。
溶融金属と固体酸化物のぬれ性が影響を受ける固体酸化
物の表面性状のひとつとして表面粗さがあるoWenzel16) 
は見かけの滑らかな面1cm2に対する実際の面積をπm2で
あるとき， Youngの式における接触角8に対し見かけの接
触角 （｝wを以下の式で示している。
COS 8w ＝πOS(} (3) 
この式から平滑な面に対しぬれやすい液体は固体表面が粗
いほどさらにぬれやすく，ぬれにくい液体はさらにぬれに
くいことになる。ここでOsoとSi02含有MgAl204基板の接
触角測定後，基板表面の中心線平均粗さ，最大高さを測定
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を示している。また，｛扶持H引Il］時IJにおける測定結栄か
らもS5.0の中心線平均;l!lさ，－／1止大l,":iさはS2.5に比べ大きな
f1tiを示している。保持H制／IJ1および3I寺1/IJにおけるS5.0の
基板表而はS2.5に比べ粗かったことから，実験中S2.5に比
べS5.0の基板表而は粗lかったと考えられる。次に図9に
Osoを使川した場合のS2.5およびS5.0における実験後の基板
表而のSEM（象およびEDSによるSi-Kα線の元素マップを示
す。保持l時1/IJは1時IJである。EDS分析により， Siの分布
位flはMgO・Al203-Si02司1＂品質キ日で、あることが孤；訟できた。
S5.0ではSiの分布位1l.！＇.および大きさから ， ~板表而上に
MgO・Al203-Si02手1；品質キ｜が全く存在しない部分および領
域が広い部分があり局所的に存花している。この基板表而
上にMgO-A 1203-Si 02手1：品質キuが局所的に存在していたこ
とがS5.0の表而がS2.5より粗かった要国として考・えられ
る。これらの表而租lさの紡糸と浴鉄とS2.5の接触角は約
120。でありぬれが思いことから，（3）式よりS5.0の接触fJ
がS2.5に比べ大きかったことは表而粗さに起因していると
耐火物
した結果を図8に示す。図8より保持l時Il]3 I寺IJにおける
S5.0の中心線平均粗さ，最大出さは他の基板に比べ向い他
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についてこれまで多くの報告例が存在する。図10に本研究
:tfl;iJ!IJされる。
接触角に及ほす溶鉄中の酸素濃度の影響
i符鉄r1の酸素l立去而活性元素としてよく女Iられており，
際安が浴鉄の表面眼力や間体際化物のぬれ性に及ぼす影特
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Fig. 9 
深見直孝他 Si02含有MgA1204基板の溶鉄によるぬれ性
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Fig. 1 O Relation between contact angle and oxygen content of iron. 
における接触角と鉄試料中の酸素濃度の関係について示
す。図10には荻野らli）および田中ら 6）の固体酸化物とし
てAl203を使用した場合の溶鉄の接触角と鉄試料中の酸素
濃度の報告を併記した。 Al203を使用した場合，測定値に
相違があるものの酸素濃度の増加に伴い接触角が低下して
いる。本研究におけるSi02含有MgAl204基板を使用した場
合も酸素濃度の増加に伴い接触角は低下しており，彼らの
測定値の範囲内に収まっている。ここで荻野らおよび田中
らはそれぞれ酸素濃度0.029mass%,0.040mass%の溶鉄－
Al203界面には反応層が形成されていること，田中らはこ
の反応層はhercyniteであることを報告している。本研究
においてSi02含有MgAl204基板を使用した場合，酸素濃度
0.036mass%の溶鉄一Si02含有MgA1204基板界面にはFeO・
MgO相が形成されていた。したがって，溶鉄の接触角は
界面にFeO-MgO相が生成するまでは酸素濃度に依存する
ことが推測される。ここで表1, 2および図5より，基板
中のSi02含有置が多いほど実験後の鉄試料の酸素濃度が低
かったこと， Mg0-Si02・Al203非品質相に取り込まれた
FeO濃度はMgAl204より高かったこと，さらに実験温度で
はMg0-Si02・Al203非晶質相は液相だったと考えられたこ
とから， Si02含有量の多い基板ほど液相であるMg0-Si02・
Al203相を経由してより多くの溶鉄中の酸素がFeOとして
基板に取り込まれたことが考えられる。つまり， Si02含有
MgAl204基板におけるMg0-Si02・Al203非品質相の存在が
溶鉄中の酸素濃度に影響を及ぼしていると推測される。し
かしながら，過去の研究者と比較して本研究で検討した溶
鉄の酸素濃度の範囲は狭いためより広い範囲で溶鉄のぬれ
性と酸素濃度の関連性について検討し詳細を明確にする必
要がある。これらについては今後の研究課題である。
5 結言
ぬれが関与する現象のーっとして溶鉄による耐火物の侵
食に着目し，基礎研究としてSi02をO～5.0mass%添加し
たSi02含有MgAl204基板を作製し， 1833Kにおける溶鉄と
Si02含有MgAl204基板間のぬれ性について静滴法により調
査したo鉄試料について高低ふたつの酸素レベル（初期酸
素含有量として0.008mass%および0.030mass%）のものを
使用した。以下のことが明らかになった。
(1) 測定中，基板表面の綴密化により接触角が低下する
ことが分かった。 Si02無添加およびrsi02添加量
1.0mass%の基板には表面に多数の気孔が存在していた
が，低酸素含有溶鉄では溶鉄との反応により基板表面
は時間経過とともに徐々に綾密化し接触角は低下した。
高酸素含有溶鉄の場合には界面にFeO・MgO相が生成
し，気孔を充填することが綾密化に寄与したと考えら
れた。一方， Si02添加量2.5および5.0mass%の基板は
鍛密であるために，接触角は測定中ほぽ一定であった
と考えられた。
(2) Si02を添加した基板はMgA1204とMg0-Si02・Al203非
品質相で構成されていた。低酸素含有溶鉄ではSi02添
加量O～2.5mass%の範囲ではSi02添加量が異なって
も，接触角への明らかな影響は見られなかった。この
要因として溶鉄と級密なMgA1204基板の接触角および
Youngの式から概算した溶鉄とMg0-Si02・Al203非品質
相の接触角は120。となり両相の接触角への影響は同等
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であることが考えられた。一方， Si02添加量5.0mass%
の基板の接触角は140。であり他の基板を用いた場合よ
り大きな値を示した。この要因としてSiO？添加量
5.0mass%の基板表面が他の基板より粗かったことが考
えられた。
(3) 溶鉄の酸素濃度が増すと接触角は低下することが分
かった。また， Si02含有量が多い基板ほど溶鉄の酸素
濃度が低かった。 Si02含有量が多い基板ほど液相であ
るMg0-Si02・Al203相を経由してより多くの溶鉄中の酸
素がFeOとして基板に取り込まれたことが要因として
考えられた。
本研究の一部は第2回耐火物研究助成金で行われたこと
を記すとともに，本研究を遂行するにあたり大光炉材（捕に
EDS分析をご協力していただいたことを記し，感謝の意
を表します。
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